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鋳造品の中で，著しく高価なチタンや超合金の鋳物を除くと，ステンレス鋳鋼は高価
な鋳造品である．しかし，その溶解温度が高いこと，ステンレスが鋳型材と反応し易い
ことなどの点から，この大型鋳鋼品はコストが高く，その普及を妨げている．コストが
高くなる一因は鋳型の模型(通常は木型)が高価な点にある．一方で，フルモールド法は
模型の制作は安価であるが，模型から溶湯への加炭が著しく，ステンレス鋳鋼には適さ
ないとされてきた．この点を解決すべく本申請者は，新しいフルモールド法，これをセ
ミフルモールド法と名付け，その開発に挑戦した．本論文はその成果を取りまとめたも
のである． 
 本法は，模型の発泡ポリスチレン（以下 EPS：Expanded Polystyrene と略記する）
の表面に粘結剤とセラミック粉末でセラミックシェル層を形成して鋳型を造り，その後
に EPS 模型を消失させる手法である．いわば，インベストメント鋳造で使用するワッ
クス模型の代わりに，EPS 模型を用いるものである．この方法は，まず 3D-CAD と CAM
を用いて EPS 模型を自動で削りだし，その模型に耐火物スラリーの塗布とスタッコと
呼ばれる粗い耐火物を塗布する作業を繰り返すことにより，約 10mm のシェル層を形
成する．これを高温で焼成することによって，EPS 模型を気化消失させると共に，シ
ェル層の焼結により高温強度を高める．最後に，高温状態のままバックサンドなしでシ
ェル鋳型に溶湯を鋳込むものである．鋳型を高温にして注湯することにより，鋳型へ大
きな熱衝撃を与えずに，大形精密鋳造品を製作し得ることができる．また，バックサン
ドを使用しないことにより，鋳造方案および強制冷却によって指向性凝固をさせ，製品
の品質向上とステンレス特有の溶体化処理をなくすることを考えた． 
インベストメント鋳造法では鋳物（製品）を分割した金型を作り，これに溶かしたワ
ックスを流し込み，鋳物の原型を作る．これらワックス型を金型中から取り出し，これ
に湯口や湯道を取り付けてワックス模型を組み立てる．このワックス模型の周囲を粘結
剤と耐火性粉末で固め，セラミックシェル層を形成させた後，ワックスを加熱して溶か
し出し，その空間に溶融金属を流し込んで製品を得る．この方法は，高価な精密金型が
必要なため，製作時間及び製作コストがかかり，大きさも 20kg 以下に限定されている． 
ステンレス鋳鋼の炭素量は，クロム炭化物による粒界腐食の問題から，例えば JIS 規
格の SCS13 においては，0.08mass%以下と規定されている．そこで，フルモールド鋳
造法の長所である，模型寸法精度が高い，中子，型合わせ不要などの利点を活かして，
短所である加炭問題と鋳肌問題をどうすれば解決できるかに検討を加えている． 
本論文は全７章で構成され，具体的には以下のような構成になっている． 
第１章は緒言で，従来の各種鋳造プロセスによるステンレス鋳鋼製造時の問題点を調
査し，本研究の目的であるセミフルモールド鋳造法を実用化する際の問題点として摘出
し，研究目的及びその課題を取りまとめている． 
第２章は従来研究のセラミック材料に関して取りまとめ，本開発でのセラミックシェ
ル鋳型に用いる耐火性材料（シリカ，ジルコン，アルミナおよびムライト）の基本結晶
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構造と物理特性に関して調査を行っている．また，焼成した鋳型に裏打ちするバックサ
ンドを用いることなく，鋳型に直接鋳込むことを目標にしており，高い高温強度が要求
される．そこで，鋳型高温強度に及ぼす材料の成分，焼成温度など，従来の研究報告に
ついて調査を行っている．また，セラミックシェル鋳型の研究開発における問題点，す
なわち，高い高温強度と低い常温残留強度(鋳込み後の鋳型の崩壊性)という，相反する
特性を得られる条件を検討している．その結果，非晶質シリカ，すなわち電融シリカに
その可能性を見出している． 
第３章はセラミックシェル鋳型に関する基本的な検討を行っている．セラミック鋳型
の製造は，EPS 模型にセラミックスラリーの塗布と，これにセラミックス粒子（2 章の
調査結果から，溶融シリカサンド）を塗布する作業を繰り返して製造する．特に，本プ
ロセスの鋳型は，鋳型製作時に自重で模型が変形もしくは破損しないような常温強度も
必要となる．また，注湯時にバックサンドを使用しないことから，高い高温強度も必要
となる．さらに，冷却後のばらし作業が容易にできるように，鋳込み後のセラミックシ
ェル鋳型の強度(残留強度)は，できるだけ低いことが望ましい．よって本プロセスのセ
ラミックシェル鋳型においては，高い常温強度と高温強度，及び低い残留強度を具備す
ることが重要となる．そこで本章では，セラミックシェル鋳型の強度に対する骨材の配
合割合の影響を検討し，更にはシェル鋳型の常温強度，高温強度及び残留強度に関して
系統的に研究を行っている． 
セラミック鋳型の製造は，EPS 模型にセラミックスラリーの塗布と，これにセラミ
ックス粒子を振り掛けることを繰り返して製造する．スラリーの骨材（これをフィラー
材という）としてジルコン，電融シリカ，アルミナ，ムライトの 4 種類の耐火材料を単
体で作製し，鋳型の曲げ強度と焼結温度の関係を求めた．次に，フィラー材の配合割合
を変化させて鋳型の常温強度，高温強度，冷却後の残留強度の変化を調査し，電融シリ
カとジルコンの配合割合が１：１のものが最適であることを見出している． 
第４章はセラミックシェル鋳型作製のためのスラリー粘度に関する研究で，第３章で
得られた結果から，バインダーにコロイダルシリカを用いている．ここで，フィラー材
の配合割合を変化させ，フィラー材の粒度構成とシェル層密度の関係，フィラー材の粒
度構成とシェル層曲げ強度の関係について研究した．フィラー粒度は平均粒径 65μm
の粗粒と平均粒径 15μm の細粒の混合割合を変化させ，シェル層の諸特性に及ぼす影
響について調査した．その結果，粗粒 0.8：細粒 0.2 の割合が最適であること，フィラ
ーとバインダーの比は 2.2 から 2.4 で最適なことを明らかにした．これらの成果はこれ
までに明らかにはされておらず，新しい知見といえる． 
第５章は，高強度セラミックシェル鋳型の製作を目的とし，フィラー材の粒度構成と
スラリー粘度の関係について実験調査している．スラリーの塗布厚みの確保や乾燥状態
の管理は，スラリー粘度と密に関連している．一般的に，スラリー粘度のコントロール
はフィラーとバインダー液の比率によって行われる．そこで本研究では，フィラー粒度
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は平均粒径 65μm の粗粒と，平均粒径 15μm の細粒の混合割合を変化させ，フィラー
の粒度構成がスラリー粘度に及ぼす影響に関して検討を加えた．その結果，4 章で得た
れた結果，すなわち，粗粒 0.8 対細粒 0.2 の割合が最適であることを明らかにした．こ
の割合は，強度･粘度共に満足する，最適値であることを示している． 
第６章は，セミフルモールド法の実用化研究の結果を取りまとめたものである．これ
までの結果から，セミフルモールド法によるステンレス鋳鋼の新しい鋳造法の実用化の
証明を行っている．また，このプロセスで作製した大型（1 トン程度）ステンレス鋳鋼
品に空冷を施し，ステンレス鋳物では不可欠とされてきた溶体化処理を行わなくとも，
そのままの状態で実用に耐えることを証明した．この新しい生産プロセスは，従来の伝
統的な鋳造法を革新し，インベストメント鋳造法とフルモールド鋳造法を機能的に結
合・発展させ，新しいステンレス鋳鋼の工業生産法を確立し，鋳造業の用途拡大を行っ
た．これらの成果は安価な大型ステンレス鋳鋼品の実用化を可能にし，フルモールド鋳
造法に新しい用途を開拓した点は高く評価できる．本申請者は，ステンレス鋳鋼の製造
を目的としたセミフルモールド法の開発に成功し，新しい鋳造プロセスとして特許を取
得している． 
最後に，第７章は，本研究を総括し，本研究の結論をまとめている． 
 
以上要するに，本論文はステンレス鋳鋼品をフルモールド法で作ることを目的に行っ
た開発経緯を取りまとめたものである．先ずは問題点の摘出から始め，発泡スチロール
による加炭問題の解決の必要性を述べ，次いで，製品の信頼性の向上を目的にセラミッ
クシェル鋳型だけでの鋳造法を提案した．そして，新しいステンレス鋳鋼の製造法とし
てセミフルモールド法を確立し，実用化に至った．これらの成果はフルモールド鋳造法
の拡大のみならず，新しい分野へのステンレス鋳鋼品の用途を拡大するもので，その成
果は高く評価できる．よって新しい鋳造法を確立したという観点から，また，鋳造の新
しい分野を開拓したことより，産業界への貢献は大である．よって，博士（工学）の学
位論文として価値あるものと認める． 
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